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Abstract of EP0795682 
Casing assembly for a gas turbine engine 
comprising an annular cross section casing 
around which a plurality of flexible material are 
wound. One or more rigid panels are positioned 
between the wound flexible material and the 
annular casing. The rigid panel provides 
enhanced containmerit of a detached fan blade 
or part of a fan blade by distributing the load of 
the detached blade across the wound flexible 
material. 



Fig.a. 
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Die Erfindung bezieht aich auf ein Fan-Kanalgehause filr ein 
Fan-Gaeturbinentriebwerk, und Insbesondere bezieht sich die 
Erfindung auf einen verbesserten Berstschutzring, der inner- 
halb dee Fan-Kanalgeh&uses angeordnet wird Oder einen Teil 
10 des GehAuaea bildet . 

Pan-Gaaturbinentriebwerke, die ein Flugzeug antreiben, wei- 
aen im allgemeinen ein Kemtriebwerk auf, daa einen Vorachiib 
fan treibt. Der Fan beateht aeineraeita aua raehreren radial 
15 verlauf enden 8tromlinienf6nnig geatalteten Schaufeln, die 
auf einer gemeinsamen Nabe inontiert und innerhalb einea all- 
gemein zylindriachen Geh&uaea umlaufen, 

Ea besteht eine entfemte Mdglichkeit, dafi bel derartigen 
20 Triebwerken ein Teil einer Fanachaufel Oder die geaamte Fan- 

Bchaufel von dem (ibrigen Teil dea Pana abgeschleudert wird. 

Diea kaxu beiapielaweise eine Folge davon aein, daS daa 

Triebwerk einen Vogel Oder andere Freindkdrper eingeaaugt 

hat* Ea ist daher extrem wichtigi daS die Schaufel inner- 
25 halb dea Geh&uaea zuruckgehalten wird und nicht durch daa 

Triebwerk hindurchgeachleudert wird und eine Beach&digung 

veruraacht . 

Die Verwendung von Beretachutzringen fdr paeturbinen- 
30 Triebwerkagehfiuae iat bekannt. Derartige Ringe wurden 
friUier aua Metall oder atattdeaaen aua Glaafaaem oder 
Kohlenatoffaaem uaw. hergeatellt. Sie bildeten normaler- 
weiae einen integralen Teil dea Kompreaeorgeh&uaea . 

35 Neuerdinga richtet aich daa Problem einea Beratachutzea 
filr einen Pan darauf , dafi featea Faaeratoff material urn ein 
relativ dOinnea Fangehftxiae herumgewickelt wird. Falla aich 
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eine Fanschaufel l&at, durchschl&gt ale das Qeh&use und wlrd 
von dem Faserstoff material aufgehalten. 

5 Das einer derartigen Faserstoff urnhxillung zugeordnete Problem 
besteht darin, daS eine Gefahr darin beateht, da,& die Schau- 
fel unter gewissen Umatfinden die Faserstoff utnhiillung durch- 
schneidet und so diorch diese UmhQllimg hindurchtritt • Dieses 
Problem soil gemas der GB 2159886B dadurch geldst werden, daS 

10 zwiachen den Materlalschichten F'aserstof fpf laster eingelegt 
wurden. Die Paaerstof fpf laster wlckeln slch urn die Schaufel, 
wfthrend dlese durch elnen Tell des Materials hindxirchtrltt, 
wodurch in wlrksamer Weise die Vorderkante der Schauf el ab- 
gestunpft wlrd, wodurch diese am Durchdringen der (ibrigen 

15 8chichten gehindert wlrd. 

Bine zus&tzliche Schwlarigkelt bel Pangehause-Konstruktionen 
besteht darin, dafi das Qehause so dfinn als mSglich gehalten 
wird, damit es ein moglichst geringes Qewicht hat, und das 

20 fCihrt zu einem Verlust an Steifheit innerhalb des Gehauses 
als Ganzem. Dieses Problem 1st insbesondere schwerwiegend bel 
Faxxgehausen mlt groSem Durchmesser. Die BP-A-0 626 502 Al be- 
Bchrelbt kontlnuierliche Material langen, die um Schienen 
heruragewickelt slnd, welche auf der auSeren Oberfiache des 

25 Fangehauses montlert sind. Der Raum zwlschen den Schienen 
wlrd mlt diskreten Stxicken aus flexiblem Material ausgefflllt. 
Daher brlcht eine abgeschleuderte Schaufel anf angs durch das 
d<inne Leglerungsgehause, wlrd durch die diskreten Material - 
atficke abgestumpft, die am Qehause befestjlgt sind, und die 

30 Schaufel wlrd dann durch das Material zuriickgehalten, das 
um die Schienen herumgewickelt ist. 

Das Zuriickhalten der Schaufel innerhalb der Paaerstof fumhiil- 
lung kann jedoch unter gewissen Umstanden schwierlg erreicht 
35 werden. 

Bine weitere Konstruktionsl6Bung wlrd in der US-A-5 447 4H 
beschrieben. 
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Der Erflndung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die erwahnten 
Probleme zu vermeiden und eine verbeaserke Fanschaufel-fierst- 
achutz-Vorrlchtung zu schaffen. 

5 

Gemas der vorliegenden Erfindung ist ein Gasturbinentriebwerka- 
GehSuseaufbau vorgesehen, der ein Im Querschnitt ringffimiigeB 
Gehauae aufweist, welchea eine ringfftrraige Anordnung rotie- 
render atroTnlinienffirmiger Schaufein umachliefit, wobei daa 

10 GeMuae eine radial auSere Oberfiache aufweiat und mit meh- 
reren Lagen aua flexiblem Material veraehen iat, die als 
kontinuierliche Langen um daa QehSuae herumgewickelt sind, 
wobel wenigstena' eine im weaehtlichen atarre Platte zwiachen 
daa flexible Material und daa im Querachnitt ringf6rmige Ge- 

15 hauae geffigt iat. Die Erflndung iat dadurch gekennzeichnet , 
daS die atarre Platte zerbrechlich auagebildet und Idabar am 
GehSuae an im Abatazid zueinander liegenden Puijkten der Platte 
montiert iat. 

20 ZweckmaSigerweise dient die atarre Platte zur Verteilung der 
liaat der abgeachleuderten Schaufel liber die Lange der Kbhlen- 
atoffplatte. Diea iinterstiltzt die Mafinahmen, die verhindem 
Bollen, daS die abgeachleuderte Schaufelform durch daa aufge- 
wickelte Kevlar • hindurchachaeidet und die Zahl der Schich- 

25 ten aua flexiblem Material vermindert. AuSerdem bewirkt die 
atarre Platte eine zuaatzliche Abatfltzung fflr den Pall, dafi 
Bich im Gehauae ein ringaumlaufender RiS entwickeln aollte. 
Unter derartigen lAnatanden wQrde die atarre Platte ala 
Sekundarlaatpfad fflr die aerodynamiachen Kraf te und die Maa- 

30 aenkrafte innerhalb der Triebwerkalager dlenen. 

Vorzugaweiae iat die atarre Platte aua Kohlenatoffaaem oder 
Stahl geformt. 

35 Nachatehend wird ein Auaf^ihrungabeiapiel der Erfindung anhand 
der Zeiehnung beachrieben. Die elnzige Pigur der Zeichnung 
atellt einen Teilachnitt. dea Fangehauaea einea Fan-Gaaturbinen- 
triebwerke geroas der vorliegenden Erfindung dar. 
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Das dargeetellte MantelstrcMn-Gasturbinentrlebwerk ist allge- 
nieln von herkdmmlicher Bauart, Es weist ein Kemtriebwerk auf, 
das einen Schxibfan antreibt, der in elnem Fangph&use-Aufbau 
Sumiauft. Der Fanstrom wird in zwei Einzelstromungen aufgeteilt. 
Die erste und gr6Cte Strdmung wird auSerhalb des Triebwerks 
uber eine ringformige Anordnxing von AuslaS-Leitschaufeln aua- 
geblasen, die am atromabwartigen Bnde des FahgehluHes 13 ange- 
ordnet sind. Die AualaS-Leitschaufeln erstrecken sich allge- 
10 mein in radialer Richtung und verbinden das Pangeh&use mit dem 
Kemtriebwerk. Der Rest der Luftstrdmung des Fans wird in das 
Kemtriebwerk geleitet, wo eine Konipression und Vermiechung 
mit Brennatbff stattfindet, bevor das Gemisch gezundet wird, 
urn das Ktemtriebwerk durch herkommliche Turbinen anzutreiben, 

15 

Der Pan weist eine ringfdrmige Anordnung von radial verlau- 
fenden, ira Querschnitt atromlinienf6rmig auegebildeten Schau- 
feln 15 auf , die an einer gemeinsamen Nabe festgelegt sind. 
wahrend der Arbeitsweise des Pan-Gasturbinentriebwerks treibt 

20 das Kemtriebwerk den Fan mit hoher Drehzahl an, Es besteht 
die unwahrscheinliche MSglichkeit, dafi infolge eines mecha- 
nischen Fehlers eine ganze Panschaufel 15 oder ein Teil hier- 
von vom Rest des Pan abgeschlexidert wird. Bin solcher mecha- 
nischer Fehler kann beispielsweise dann auf treten^ wenn ein 

25 Fremdkarper, beispielsweise ein Vogel, auf den Fan auftrifft. 
Die. hohe Drehzahl des Fan gewAhrleistet, dafi eine derart ab- 
geachleuderte Panschaufel 15 oder ein Tell hiervon radial 
nach aufien mit groSer Kraft auf den Fangeh&use-Aufbau ge- 
schleudert wird. 

30 

Es ist aufl Sicherheitsgranden extrem wlchtlg, dafi die abge- 
achleuderte Schaufel 15 innerhalb des Fangehausee 13 aufge- • 
fangen wird. Sie sollte jedoch nicht durch den Pangehause- 
Aufbau 13 hindurchtreten und eine BeschAdigung des Flugzeu- 
35 ges verursachen, an dem das Triebwerk montiert let. 

Das Fangehftuse 13 besteht aus einem im Querschnitt ringfdr- 
migan GehAuse 17, das vom Kemtriebwerk flber die Auslafi-- 
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Leitschaufeln getragen wlrd. Am otromaufw&rtlgen Ende dea 
Gehauses let ein Plansch 18 vorgesehen, urn eine Befestigung 
des GehAuses am Triebwerkseinlafi zu ermSglichen, imd das Ge- 
S hSuse weist Auslafi-Leitachaufeln auf , wodurch das Geh&use 
inagesamt verstelft wlrd. 

Die radial ixmere Oberfiache des FangehSusea 17 tragt eine 
ringf6rmige Auskleidung 22, die die radial SuSeren Bnden der 

10 Fanschaufeln 15 umgibt. Die Auskleidung 22 ateht rait einem 
betr&chtlichen Abstand radial nach inziezi derart vor^ dafi sie 
unmittelbar benachbart zu den radial iuSeren Spitzen 23 der 
Fanschaufeln 15 zu liegen koirnnt. Die Auskleidung 22 tr&gt 
auSerdem einen die Axial strdntung def inierenden Aufbau 32. 

15 Der Hauptteil der Auskleidung 22 wird von einem metalliachen 
Honlgwabenmaterial 24 gebildet, von dem ein Teil axial ange- 
stellt ist, um dem Profil der Panechauf el spitzen 23 zu folgen. 
Die radial innere Oberfiache des Fangehauses ist jedoch rait 
einem Oberzug aus einem geelgneten abschleifbaren Material 

20 versehen, Wenn sich die Fanschaufeln wAhrend des Normalbe- 
triebes drehen, schneiden aich ihre Spitzen 23 einen Pfad 
durch den abschleifbaren Uberzug, Hierdurch wird gewShrlei- 
stet, daiS der Radialspalt zwlschen der Auskleidung 22 und den 
Fanspitzen 23 so klein als rsAglich gehalten wlrd, wodurch ein 

25 sch&dlicher Leckstrom Hbsr den Schaufelspitzen 23 vermindert 
wird. 

Die Auskleidung 22, die den Luf tleckstrom Clber den Schaufel- 
spitzen 23 vermindert, fiihrt zwei weitere.. wichtige Punktionen 
30 durch. Zunachst wird die Versteifung des FangehSuses 17 unter- 
stutzt. £8 ist klar, daS ein Mangel an Steifheit im Fangehauae 
17 zu einer Auabiegung der Auskleidung 22 und der Pamschau- - 
felapitzen 23 f^hren wClrde. 

35 Zweitens deflniert der Honigwabenaufbau der Auskleidung 22 im 
Falle des Abschleudems einer Panechauf el 15 Oder elnes Tells 
hiervon einen Bereich, in den sich die Panschaufel 15 Oder ein 
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Teil der Panachaufel 15 hlnainbewegen kann. Dadurch wird die 
Gefahr vermindert, daS die abgeschleuderte Fanschaufel die 
verbleibenden Fanachaufeln 15 beschfidigt, was weitere Trieb- 
5 werksbeschadigungen nach sich Ziehen kdnnte. 

Das Pangehause 17 besitzt eine solche Dicke, da& im Falle einer 
abgeachleuderten Schaufel 15 oder einea eOageschleuderten Teils 
einer Panachaufel 15 bei BerOhrung mit dem Qehauae ein Durch- 
10 I6chem des Gehauaes eintritt. Obgleich daa Fangehause 17 
alleine nicht In der Lage ist, eine abgeschleuderte Panachau- 
fel 15 Oder einen abgeachleuderten Teil einer Panachaufel 15 
aufzufangen, wird dennoch durch das Geh&use eln Teil der kine- 
tiachefn Energle der Schaufel 15 absorbiert. 

15 

Daa Auf fangen einer abgeachleuderten Panachaufel 15 oder eines 
abgeachleuderten Teila der Panachaufel 15 wird durch Berat- 
schutzmaterial bewirkt, das urn die radial innere Oberfiache 
des Fangehauaes 17 herum angeordnet ist. Im einzelnen iat der 

20Ab8chnitt der radial aufieren Oberfiache des Fangehauses 17, 
der radial auSerhalb der Panschaufelspitzen 23 und etwas strom- 
auf hiervon liegt, mit zwei ringf6rmigen, im axialen Abatand 
zueinander angeordneten brechbaren Schienenkdrpem 26 versehen. 
Die Schienenkfirper 26 slnd am Pangehause 17 festgelegt upd er- 

25 geben eine zusatzllcbe Steif heit des Gehauaes 17 . 

Der axiale Abstand zwischen den Sohienen 26 ist mit diskreten 
Stacken auB flexiblem Material 27 ausgefiillt, das aus aroma- 
tiachen Polyamidfasem verwoben iat, die 4iU8 KEVLAR bestehen 
30 (KEVLAR ist eine regiatrierte Marks der Dupont Ltd) . Diese 
Materialstiicke 27 werden lose durch Zwimstiche zusanmenge- 
halten. 

Eine Zahl Icontinulerlicher Lagen 28, 29, 31 aus KEVLAR sind 
35 urn das Pangehause 17 und die Schienen 26 in einem Bereich 
des Fangehauses stroraab des Plansches 18 herungewickelt . Die- 
se Schichten 28, 29, 31 fangen die Schaufel auf. 
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Mehrere KohlenBtoffaser--Platten 30 aind zwiachen die Faaer- 
Btoffpflaater und die gewickelten Schichten aua KEVLAR gefflgt. 
Die Pflaster aind fiber den Schienen 26 angeordnet, (iber die 
5 die Lagen 29, 31 aus KEVLAR aufgewickelt eind. 

Falla eine Panschaufel 15 oder ein Teil hiervon abgesqhleudert 
wird, erfolgt eine Durchbohrung der Auskleidung 22 und des Pan- 
gehauaea 17, bevor die diakreten Stflcke 27 erreicht werden^ Die 
10 Stucke 27, die von der abgeschleuderten Schaufel 15 oder dem 
abgeschleuderten Teil der Schaufel 15 getroffen werden, bewir- 
ken, dafi die scharfen Kanten der Schaufel 15 abgestumpft wer- 
den, indem dieae Stficke sich selbst \m die Schaufel 15 herum- 
wickeln. 

15 

Die abgeatunipfte abgeachleuderte Schaufel 15 trif ft dann auf 
die starre Platte 30 und bewirkt, dafi sich die atarre Platte 
30 von ihren Pixpunkten 33 Idat. Die gelSste Platte 30 bewegt 
aich unter der Kraft der Schaufel 15 in den Bereich der KEVLAR®- 
20 Wicklung. Der Impuls der sich bewegenden Schaufel auf der 
KEVLAR^-Wicklung wird fiber einen weiteren Bereich verteilt, 
wodurch die Schneidkraft der Schaufel weiter vermindert wird. 
Dies hat aufierdem den Vorteil, daS weniger KEVLAR* erforder- 
lich ist. 

25 

Ein weiterer Vorteil einer starren Platte 30 besteht darin, 
dafi dann, wenn das Fangehftuse 17 selbst einen in Umfangsrich- 
tung verlaufenden Rifi infolge des Auftref fens der abgeschleu- 
derten Schaufel 15 erhAlt, die Platte 30 pder die Platten als 
30 sekundSrer Lastpfad wirken. Detngem&S wfirde die Kohlenstoff- 
faser- Platte 30 die nachfolgenden aerodynamischen Krafte und 
die Massenkraf te innerhalb des Fan und der Triebwerkslagerun- 
gen mit aufnehmen. 
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Patent ansprdche : 



1. ■ Qaaturbinentrlebwerks-Gehauaeaufbau (13), bestehend 
10 aus einem im Qvierschnltt ringf drmigen Qeh4use (17) , welches 

eine ringf drmige Anordnung von rotlerenden, a tomlinienf drmi- 
gen Schaufeln (15) umgibt, wobel das GehAuse (17) eine radial 
&ufiere Oberfiache definiert und rait diesem mehrere Schichten 
aua flexibleiu Material (29, 31) vorgesehen sind, die als 3con- 
15 tinuierliche L&agen um das Oeh&use (17) herumgewlckelt Bind, 
und wobei wenigstens eine im wesentlichen atarre Platte (30) 
zwischen das flexible Material (29, 31) und daa im Querschnitt 
ringf ormige Gehauae (17) eingefflgt ist, 

dadurch gekennzeichnet , daS die atarre Platte (30) brechbar 
20 und Iflsbar am Gehauae (17) an Punkten (33) festgelegt ist, die 
auf der Platte (30) im Abatand zueinander liegen. 

2. Qasturbinentriebwerks-Oehiuseaufbau (13). nach An- 
spruch 1, 

25 dadurch" gekennzeichnet, dafi die starre Platte (30) eine Kohlen- 
stoffaser-Platte ist. 



3. Gasturbinentriebwerks-Gehiuseaufbau (13) nach An- 
spruch 1 Oder 2, 

30 dadurch gekennzeichnet, daS die starre Platte (30) am Geh&use 
(17) an jedem Bnde der Platte (30) festgelegt ist. 

4. Qasturbinentriebwerks-Qehauseaufbau (13) nach einem 
der vorhergehenden Ansprflche, 

35 dadurch gekennzeichnet, daB die Schichten (29, 31) aus flexib- 

lem Material aus gewebten aromatlschen Polyamidfasern beatehen. 
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5. Panschaufel-Pangaufbau fOr eln GaBturbinentriebwerk, 

Welches ein FangehSuse (17) mit rlngfdrmigem Querschnitt auf- 
welst, das einen rlngffirmlgen Aufbau von rotierenden, atrom- 
5 linienfdrmigen Schaufeln (15) umgibt, wobei das Geh&uae (17) 
eine radial Sufiere Oberfiache definiert und mit einer Mehrzahl 
von Schichten a\is flexiblem Material versehen ist, die als 
kontinuierliche LSngen urn das Gehause (17) gewickelt sind, wo- 
bei wenigstene eine im wesentlichen starre Platte (30) zwischen 
10 das flexible Material (29, 31) und das Gehause ringfdrxnigen 
Querschnitts elhgefflgt ist, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die starre Platte (30) brechbar mid 
16abar am Gehause (17) an Punkten (33) befestigt ist, die auf 
der Platte (30) im Abstand zueinander liegen. 



